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Abstract 

An apparatus for uniformizing the parameters of flow and/or for mixing at least two individual streams which 
discharge into a main flow, as in cooling towers with natural draft and/or with forced ventilation, with stacks 
or in pipeline systems. At least one element is provided having an upstream edge initiating vortexes which 
uniformize the parameters of flow and/or mix the streams. The course of the edge of the element defines a 
component extending in the main direction of flow and a component extending in a direction transverse to 
the main flow direction. The surface of the element is set at an acute angle with respect to the direction of 
the main flow. The edge of the element is symmetrical having a plane of symmetry extending in the 
direction of the main flow. 
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loJKilhlturm mit zwischen einem KUhllufteintritt unci einem K(lhl~ 
^ luftaustritt angeordneten WSrraeaustauscheinrichtungen, 
ciadurch gekennzeichnet, 
daB in Stromungsrichtung der Kuhlluft hinter den Warmeaus- 
tauscheinrichtungen (1,7*13^17) mindestens eine Wirbelein- 
bauflSche (8,11,15) angeordnet ist,deren Kantenverlauf so- 
wohl eine in Stromungsrichtung der Kuhlluft .als auch eine 
quer hiersu verlaufende Komponente aufweist und deren PISche 
unter einem spitzen Winkel (9) gegenUber der Stromungsrich- 
tung der Kuhlluft angestellt ist, 

2o KQhlturm nach Anspruch 1, dadunh gekennzeichnet, daB die Wir- 
beleinbauf ISche (8,11,15 und 18 bis 23) einen symmetrischen 
Kantenverlauf mit in Str5mungsrichtung der Kiihlluft verlau- 
fender Symmetrieebene aufweist- 

3. Kiihlturm nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wirbeleinbauf ISche (18 bis 21) mit einer kreisfSrmi- 
gen,elliptischen,parabelf ormigen oder rautenfSrmigen Grund- 
form ausgebildet ist. 

ho Kiihlturm nach den Ansprtlchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wirbeleinbauf l&che (8,11,15) deltaformig mit entgegen- 
gesetzt zur Stromungsrichtung der Kiihlluft weisender Spitze 
ausgebildet ist. 

5« Ktihlturm nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, mit 
mindestens zwei unterschiedlichen Luftstr omen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wirbeleinbauf Ifiche (8) im Bereich des Zusam- 
mentreffens der unterschiedlichen Luftstrome in der Mhe der 
GrenzstromflSche (10) angeordnet ist. 


o 
to 
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60 Kiihlturm nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5*dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anstellwinkel (9) gegeniiber der StrS- 
raungsrichtung der KUhlluft zwischen 10° und 50° , vorzugsweise 
bei etwa 30°,liegt. 

7„ KUhlturm nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6,dadurch 
gekennzeichnet ,daB das Breiten-LSngen-Verhaltnis der Wirbel- 
einbauf Ifiche (8,11,15 und 18 bis 23) zwischen 1:1 und 1:3, 
vorzugsweise bei 1:1,8 liegt, 

80 KUhlturm nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis^dadurch 
gekennzeichnet ,dafl die Breite der Wirbeleinbauf ISche (8,11, 
15 und 18 bis 23) bzw.die Summe der Breiten aller Wirbelein- 
bauflSchen k0% bis 90%, vorzugsweise 65%, der Quererstreckung 
der Strfiraung in der Anstromebene der Wirbeleinbauf lache(n) 
entspricht • 


9. KUhlturm nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8,dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Wirbeleinbauf ISche (22,23) im Quer- 
schnitt profiliert oder V~formig ausgebildet und/oder rait 
einem abgewinkelten Rand (23a) versehen ist« 

10. Kiihlturm nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9,dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Wirbeleinbauf ISche (8,11,15) beziig- 
lich ihrer Position im Kiihlturm und/oder beziiglich ihres 
Anstellwinkels (9) gegeniiber der Stromung verstellbar isto 


W/br 
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Unser Zeichen: 20 158 


Balcke-DUrr Aktiengesellschaft ,Horaberger Str .2,4030 Ratingen 1 


KUhlturm 


Die Erfindung betrifft einen entweder mit natOrlichem Zug oder 
mit ZwangsbelCiftung betriebenen Kiihlturm mit zwischen einem 
KUhllufteintritt und einem Kuhlluf taustritt angeordneten W&rme- 
austauscheinrichtungen. 

Derartige Kuhltiirme sind in vielen Ausfiihrungsformen bekannt, 
und zwar sowohl beziiglich der Art fur die Erzielung der Zug- 
wirkung als auch hinsichtlich der Anzahl und Anordnung der 
WSrmeaustauscheinrichtungen. Schliefllich unterscheiden sich 
die bekannten KUhlttirme in der Gestaltung ihrer GrundflSche und 
in ihrem Querschnitt in Stromungsrichtung der Kiihlluft. 

Allen bekannter^usfiihrungen gemeinsam ist das Problem, daB in- 
fo lge der sich andernden Betriebsbedingungen die Gefahr einer 
Leistungsminderung besteht .Diese Leistungsminderung kann einer- 
seits dadurch entstehen,daB sich die Temperatur,Dichte und/oder 
Geschwindigkeit der Umgebungsluf t &ndern,wobei insbesondere ein 
starker Seitenwind sehr nachteilig ist 0 Die Leistungsminderung 
kann auch dadurch auf tret en, daB sich die vom Betrieb der Anlage 
beeinfluflten VerhSltnisse in den WSrmeaustauscheinrichtungen 
ver£ndern,so daB in Abhangigkeit von der ausgetauschten W&rme~ 
menge nicht nur die Zugwirkung im KUhlturm eine Snderung erfShrt, 
sondern daB sich ungleichmSBige Profile der Temperatur ,Dichte 
und gegebenenfalls des Peuchtigkeitsgehalts der die WSrmeaus- 
tauscheinrichtungen verlassenden Kiihlluft iiber den Kuhlturmquer- 
schnitt ergeben. 

Diese Mehrzahl von teilweise unbeeinf luBbaren und teilweise 
sich aus dem Betrieb zwangsl&ufig ergebenden Paktoren fuhrt 
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selbst bei Kuhlturmen,die in einem verhaltnismaBig groBenLeistuigS' 
b.ereich ausgeglichene radialsymmetrische Profile der physika- 
lischen GroBen der Kuhlluf tstrome haben,unter besonderen Be- 
dingungen zu LeistungseinbuBen,, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,die voranstehend be- 
schriebenen Nachteile der bekannten Kuhltiirme unabhangig von 
der jeweiligen Zugerzeugung und Ktthlturmkonstruktion zu vermei" 
den und einen Ktthlturm zu schaffen,bei welchem auch bei un- 
gunstigen Betriebsbedingungen keine UngleichmSssigkeiten in 
den Profilen der physikalischen GroBen des Kuhlluf tstromes 
auftreten,die entweder leistungsmindernd wirken oder bei Nafl- 
Trocken-Kuhltiirmen eine ungenugende Durchmischung des mit 
Feuchtigkeit gesattigten und des trockenen Abluftstromes 
bedingen,wodurch die gewunschte Schwadenfreiheit im gesamten 
Abluftstrora nicht erreicht virdo 

Die L5sung dieser Auf gabenstellung durch die Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet,daB in Stromungrichtung der Kuhlluf t 
hinter den WSrmeaustauscheinrichtungen mindestens eine Wirbel- 
einbaumche angeordnet ist,deren Kantenverlauf sowohl eine 
in StrSmungsrichtung der Kiihlluft als auch eine quer hierzu 
verlaufende Komponente aufweist und deren FlSche unter einem 
spitzen Winkel gegeniiber der Stromungsrichtung der Kuhlluf t 
angestellt ist. 

An den Seitenkanten der erfindungsgemaBen Wirbeleinbauf lSche 
entsfceht jeweils ein WirbelfeH^das sich stromabwSrts kreis- 
kegelf8rmig ausbreitet und jeweils durch seine Rotation eine 
Strflmungskomponente quer zur Hauptefcromungsrichtung bildet,die 
durch den damit verbundenen Impulsaustausch quer zur StrSmungs-- 
richtung su einer guten Durchmischung des Gesamtstromes fiihrt. 
Diese Durchmischung hat zur Polge,daB die Profile der physika- 
lischen GroBen des erwa^-mten und gegebenenfalls befeuchteten 
Kuhlluf tstromes vergleichmaBigt und hierdurch Leistungsein- 
buflen vermieden werden. Die erfindungsgemSBe tfirbeleinbaufla- 
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che bildet aber nicht nur sehr ausgedehnte und stabile Wirbel 
aus,sondern hat einen verhaitnismafiig geringen StrQmungswider- 
stand a Dieser ergibt sich dadurch,daB der Stromungsquerschnitt 
in Stromungsrichtung nur durch die vom Anstellwinkel abhSngige 
Projektion der Wirbeleinbaufiache verringert wird,so dafi die 
erfindungsgemSfie Wirbeleinbaufiache einen geringen Versperrungs- 
grad besitzt. Da die Wirbelbildung durch die gesamte LSnge 
der Kanten der Wirbeleinbaufiache bewirkt wird,ist die Inten- 
sitat der Durchmischung durch den geringen Versperrungsgrad 
nicht nachteilig beeinflufit. Insgesamt ergibt sich mit der 
erfindungsgemaflen Wirbeleinbaufiache eine verlustarme und 
wirkungsvolle Durchmischung, die innerhalb einer kurzen Strecke 
stattfindet,wobei diese Wirkung durch einfache und wirtschaft- 
lich herzustellende Bauteile erzielt wird,die in Abhangigkeit 
von den Betriebsbedingungen des KUhlturmes aus einer Vielsahl 
von Materialmen, beispielsweise Blech,Kunststoff Oder Asbest, 
hergestellt werden konnen. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung weist die Wirbel- 
einbaufiache einen symmetrischen Kantenverlauf mit in Str6~ 
mungsrichtung der KUhlluft verlaufender Symmetrieebene auf . 
Die Wirbeleinbaufiache kann somit erf indungsgemaS beispiels- 
weise mit einer kreisf ormigen,elliptischen,parabelf5rmigen 
Oder rautenf6rmigen Grundform ausgebildet sein. 

Eine besonders wirkungsvolle Ausbildung der Wirbeleinbaufiache 
ergibt sich,wenn diese gemafi einem weiteren Merkmal der 
Erfindung deltaf ormig mit entgegengesetzt zur Str3mungsrichtung 
der KUhlluft weisender Spitze ausgefUhrt wird 3 vell der gerad- 
linige Kantenverlauf der Seitenkanten und der rechtwinklig 
zur Langserstreckung der deltaf ormigen Wirbeleinbaufiache 
verlaufende AbschluB eine besonders intensive Ausbildung des 
Wirbelfeldes mit sich stromabwfirts kreiskegelf ormig ausbrei- 
tenden und gegeniaufig rotierenden Wirbeln zur Polge hat 0 

Da die verludarme und wirkungsvolle Durchmischung der KUhlluft 
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im Kuhlturm innerhalb kurzer Strecken wirksam wird^eignen 
sich die erf indungsgemSBen Wirbeleinbauf lachen besonders gut 
fttr den Einbau in KUhltiirraen,bei denen zwei Oder raehr unter- 
schiedliche AbluftstrSme vermischt werden sollen 5 wie dies 
beispielsweise bei NaS-Trocken-KiiHfctirmen zur Vermeidung einer 
Schwadenbildung der Pall ist* Unterschiedliche KUhlluf tstrSme 
innerhalb eines Kilhlturmes liegen jedoch nicht nur vor,wenn 
sich diese hinsichtlich ihres Peuchtigkeitsgehaltes unter- 
scheiden,sondern auch dann^wenn der Unterschied in der Tem- 
peratur und/oder Geschwindigkeit und/oder der chemischen 
Zusaramensetzung der LuftstrSme besteht. 

In alien diesen FSllen wird in Weiterbildung der Erfindung 
mindestens eine erfindungsgem&Be Wirbeleinbauf lfiche im Be- 
reich des Zusammentreffens der unterschiedlichen Luftstr&ne 
in der N&he der Grenzstromf liche angeordnet, Die Lage des An~ 
stellwinkels der Wirbeleinbauf l&che bestimmt hierbei,welcher 
der LuftstrSme primer in den benachbarten Luftstrom tiberge- 
fUhrt wird. 

Die erfindungsgemSBen Wirbeleinbauf lichen konnen bei Kuhltii^zaeiL 
verwendet werden, deren Kiihlluft im wesentlichen in einer 
Richtung str8mt ,wie dies beispielsweise bei Zellenkiihlem mit 
reohteckiger GrundflSche der Fall is t, der en Kiihlluft auf ent- 
gegengesetzten Seiten etwa waagerecht angesaugt und gemeinsam 
senkrecht nach oben abgefiihrt wird. In diesem Fall ist es m3g- 
lich^eine Oder mehrere Wirbeleinbauf lichen nebeneinanderlie- 
gend anzuordneno Handelt es sich dagegen um Kuhltiirme ,bei 
denen die Kiihlluft auf dem gesamten Umfang ihrer mehreckigen 
Oder kreisf ormigen Grundflache angesaugt wird, werden mehrere 
Wirbeleinbauf lichen gleichmaBig verteilt iiber den Umfang ange- 
ordnet^wobei die Wirbeleinbauf lichen relativ zueihander unter 
einem stumpfen Winkel liegen » 

GemSB einem weiteren Merkmal der Erfindung liegt der Anstell- 
winkel der Wirbeleinbauf l&che gegenuber der Stromungsrichtung 
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zwischen 10° und 50° a vorzugsweise bei etwa 30° „ Das Breiten- 
LSngen-VerhSltnis der Wirbeleinbauf l&che liegt erf indungsgem&B 
zwischen 1:1 und 1:3* vorzugsweise bei 1:1 3 8 0 

Versuche haben weiterhin ergeben^daB die Breite der Wirbelein- 
bauflSche bzw fl die Summe der Breiten aller WirbeleinbauflSchen 
40? bis 90? y vorzugsweise 65? 3 der Quererstreckung der Stromung 
in der Anstrbmebene der Wirbeleinbauf lSche(n) entsprechen 
sollte» Diese Werte garantieren eine gute Wirkung auch bei 
geringeren Stromungsgeschwindigkeiten,ohne dafl hierdurch uner- 
wiinscht groBe Stromungsverluste entstehen,weil nur die Projek- 
tion der gegentiber der Stromungsrichtung angestellten Wirbel- 
einbauf ISchen ftir die Verringerung des Stromungsquerschnitts 
ma3gebend ist und die Wirbelbildung durch den Kantenverlauf 
der Wirbeleinbauf l&chen erzielt wirdo 

GemaB weiteren Merkmalen der Erfindung kann die Wirbeleinbau* 
fl&che im Querschnitt profiliert oder V-f<5rmig ausgebildet 
und/oder mit einem abgewinkelten Rand versehen sein^so daB 
sich die erf indungsgemSBen Wirbeleinbauf ISchen sowohl als Hohl~ 
kttrper aus zwei Halbschalen bilden als auch bei einer flSchi- 
gen Ausbildung trotz geringer Material stSrke durch entsprechend*? 
Querschnittsformgebung stabilisieren lassen. 

Mit der Erfindung wird schlieBlich vorgeschlagen,die Wirbel- 
einbauflache beziiglich ihrer Position im Kiihlturm und/oder 
beziiglich ihres Anstellwinkels gegentiber der Stromung verstell- 
bar auszuf tthren,so daB im Bedarfsfall eine Anpassung sowohl 
der Lage als auch des Anstellwinkels an die sich Sndernden Be- 
triebsbedingungen moglich ist» 

Auf der Zeichnung sind verschiedene Ausfilhrungsbeispiele des 
erf indungsgemaBen KCihlturmes dargestellt, und zwar zeigen: 
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Fig* 1 einen senkrechten Schnitt durch einen Na6-Trocken~ 
Zellenklihler mit Zwangsbeltiftung, 

Pig, 2 einen gegemiber der Schnittdarstellung in Fig„l 
um 90° gedrehten LSngsschnitt durch den Kuhlturm 
nach Figol, 

Fig, 3 eine Draufsicht auf eine Ktthlanlage aus acht 
Zellenkiihlern mit einseitigem Lufteintritt , 

Fig. \ einen senkrechten Schnitt durch einen Naturzug- 
Trockenktthlturm, 

Fig. 5 

-8 Draufsichten auf vier verschiedene Grundformen 
der Wirbeleinbauflache und 

Fig. 9 
und 10 

jeweils einen Querschnitt durch eine Wirbeleinbau- 
f ISche . 

Der in den Fig.l und 2 dargestellte NaB~Trocken~Ktihlturm,der 
auch als Hybrid-Zellenkiihler bezeichnet wird^ist auf der Gesamt- 
heit seiner quadratischen GrundflSche mit einer WSrmeausrausch- 
einrichtung 1 versehen,in welcher ein direkter WSrmeaustausch 
zwischen dem zu kuhlenden Wasser und der unterhalb der Warme- 
austauscheinrichtung 1 durch einen Kuhllufteintritt 2 einstrS- 
menden Ktthlluft stattfindet. Die entweder an swei gegenttber- 
liegenden Seiten oder auf dem gesamten Omfang des Zellerktihlers 
einstrttmende KUhlluft durchstrbmt die auch als MaBktihlung be- 
zeichnete WSrmeaustauscheinrichtung 1 etwa in senkrechter Rich- 
tung und damit in Gegenrichtung der an den Einbauten der WSrme- 
austauscheinrichtung 1 herabrieselnden Wasserf ilme 0 Die erwcLrm- 
te und feucht gewordene Kiihlluft wird durch einen Ventilator 3 
angesaugtj der sich oberhalb eines Mischraumes 4 im unteren 
Teil eines Diffusors 5 befindet* 

Auf zwei sich gegeniiberliegenden Seiten des Mischraumes 4 sind 
im Bereich jeweils eines weiteren KUhllufteintrittes 6 Warme- 
austauscheinrichtungen 7 fUr einen nifctelbaren W&rmeaustausch 
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angeordnet* Diese auch als Trockenkuhler bezeichneten W&rme- 
austauscheinrichtungen 7 bestehen vorzugsweise aus einer Mehr~ 
zahl von parallel aueinander verlaufenden und gegebenenfalls 
berippten Rohren, Diese Rohrbttndel werden quer zur Stromungs- 
richtung des in den Rohren gefUhrten Wassers von der Ktthlluft 
durchstromt a die ebenfalls durch den Ventilator 3 durch die KUhl~ 
lufteintritte 6 angesaugt wird. Die durch die WSrmeaustausch- 
einrichtungen 7 in den Mischraum 4 eintretenden Ktthlluft str5me 
werden somit im Mischraum 4 mit dem KUhliuftstrom gemischt,der 
senkrecht von unten aus der Warmeaustauschrichtung 1 kotnmto 

Im Bereich des Zusammentreffens der unterschiedlichen Ktthlluft - 
strome sind in der NShe der Grenzstromf l&chen im Mischraum 4 
beim Ausf Qhrungsbeispiel der Fig.l und 2 jeweils swei Wirbelein- 
bauflSchen 8 angeordnet ,die unter einem spitzen Winkel 9 gegen- 
Uber der Str5mungsrichtung der Kuhlluft angestellt sind. Die 
mit der Bezugsziffer 10 gekennzeichnete Grenzstromf lSche zwischen 
den zusammentreffenden unterschiedlichen Luftstrcimen ist im 
rechten Teil der Figol gestrichelt angedeuteto 

Das Ausf Qhrungsbeispiel nach den Fig.l und 2 zeigt,daB der Kan- 
tenverlauf der deltafSrmig ausgebildeten Wirbeleinbaufl&chen 8 
sowohl eine in Stromungsrichtung der Ktthlluft als auch eine 
quer hierzu verlaufende Komponente aufweist und dafi die FlSche 
unter dem spitzen Winkel 9 gegenuber der Stromungsrichtung der 
Kuhlluft angestellt ist* Die Kanten 8a der Wirbeleinbauelemente 
8 erzeugen durch ihre Anstrfimung mit der Ktthlluft jeweils ein 
Wirbelf eld, welches sich stromabw&rts kreiskegelf 6rmig ausbreitet. 
Jedes Wirbelfeld bildet durch seine Rotation eine Strdmungskom~ 
ponente quer zur Hauptstc5mungsrichtung der Ktthlluft, die durch 
den damit verbundenen Impulsaustausch quer zur StrSmungsrichtung 
eine gute Vermischung der unterschiedlichen Kuhlluft strSme zur 
Folge hato Die in den Wfirmeaustauscheinrichtungen 7 erw&rmte 
trockene Kahlluft wird auf diese Weise gut mit der aus der warme- 
austauscheinrichtung 1 koramenden feuchten Warmluft vermischt, 
so daB selbst bei einem hohen Feuchtigkeitsgehalt dieser Warmluft 
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die Bildung eineB Schwadens am Kilhlluftaustritt des Diffusors 5 
vermieden wird. 

Innerhalb eines Zellenkiihlers 12, dem die Kflhlluft nur von 
einer Seite seines rechteckigen Querschnitts durch eine warme- 
austauscheinrichtung 13 sustromt, die als Rieseleinlauf sum 
unmittelbaren Warmeaustausch ausgebildet sein kann,dient die 
erfindungsgemafle Wirbeleinbauflache 11 dazu^Kaltluftstrahnen 
mit unterschiedlichen physikalischen Parametern zu durchmischeno 
Der gleiche Effekt wird erreicht ,wenn die WSrmeaustauschein- 
richtung 13 als ein Rflhrenwarmetauscher sum mittelbaren Warme- 
austausch ausgebildet isfc. 

Bei dem Ausftthrungsbeispiel der Fig 0 3,bei welchem die gesamte 
KUhlanlage aus aoht gleichartigen ZellenkUhlern 12 besteht, 
dient die Wirbeleinbauflache 11 zur Erzeugung von Wirbelfeldern, 
die durch ihre Rotation eine StrSmungskomponente quer zur 
Hauptstrttmungsrichtung der Kflhlluft bilden und durch den hier- 
mit verbundenen Impulsaustausch quer zur StrSmungsrichtung eine 
AblGsung der StrSmung von der KUhlturmwand vermeiden. Die hier- 
mit verbundene Stabilisierung der Stromung hat nicht nur einen 
gleichmaBigen KUhlluftaustritt aus der gesamten PlSche des in 
der linken unteren Hfilfte der Pig. 3 angedeuteten Diffusors 14 
zur Polge^sondern vermeidet durch die Stabilisierung der Stromung 
Leistungseinbu6en,wie sie beispielsweise durch Ungleichmafiigkei- 
ten in den Profilen der physikalischen GrSSen des Kuhlluftstro- 
mes und damit verbundene Kaltlufteinbruche auftreten. 

Aufgrund des voranstehend beschriebenen Sachverhalts ist die 
Anordnung von Wirbeleinbaufiachen 15 auch innerhalb eines Kuhl- 
turmmantels ±6 eines mit natlirlichem Zug betriebenen Trocken- 
kilhlturms mit Vorteilen verbunden,weil diese oberhalb der W&rme- 
austauscheinrichtungen 17 angeordneten Wirbeleinbaufiachen 15 
infolge der erzielten Durchmischung der erwarmten Kflhlluft die 
Profile der physikalischen GroBen des erwSrmten Kflhlluft stromes 
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ver^eichm&Bigen und hierdurch einheitliche Zugverhatltnisse 
iiber dem Kilhlturmquerschnitt erzeugen. Dies gilt nicht nur fiir 
den als Beispiel dargestellten hyperbolischen Kuhlturmmantel, 
sondern fiir Kiihltiirme mit beliebiger Kontur. 

WShrend in den Fig e l bis 4 deltaf ormige Wirbeleinbauf l&chen 8, 
11 und 15 mit dreieckiger Grundform dargestellt sind,zeigen die 
Fig. 5 bis 7 weitere Ausbildungsmoglichkeiten. Fig,5 zeigt eine 
kreisf ormige EinbauflSche 18, Fig. 6 eine elliptische Wirbelein- 
bauf lMche 19 und Fig* 7 eine parab elf ormige Wirbeleinbauf Ifiche 

20 o Auch die gekriimmten Kanten dieser Wirbeleinbauf lichen 18, 

19 und 20 besitzen einen symmetrischen Verlauf mit in Stromungs~ 
richtung der KCihlluft verlauf ender Symmetrieebene • Dies trifft 
auch auf die rautenfSrmige Grundform der WirbeleinbauflSche 

21 gemaS ?ig*8 zu« 

Die Fig * 9 und 10 zeigen schlieBlich,da£ die Wirbeleinbauf l&chen 

22 und 23 im Querschnitt profiliert sein konnen. Die Wirbelein- 
bauf lSche 22 gemSB Figo9 ist beispielsweise im Querschnitt 
V-formig ausgebildet. Die Wirbeleinbauf l&che 23 ist mit einem 
abgewinkelten Rand 23a versehen. 

Der insbesondere in Figol erkennbare Anstellwinkel 9 der Wirbel- 
einbaufl&che 8 gegenUber der StrSmungsrichtung der KUhlluft 
kann zwischen 10 und 50° liegen* Eine besonders gute Wirkung 
ergibt sich bei einem Winkel von etwa 30° • Das VerhSltnis der 
Breite sur LSnge der Wirbeleinbauf lachen 8,11,15 und 18 bis 23 
kann zwischen 1:1 und 1:3 liegen. Eine besonders gute Wirbel- 
bildung und gleichzeitig ein besonders niedriger Druckverlust 
ergeben sich,wenn das Breiten~Langen-Verh£ltnis den Wert 1:1,8 
besitzt o 

Da der Versperrungsgrad durch die Wirbeleinbauf lichen 8,11,15 
und 18 bis 23 sich nur durch die vom Anstellwinkel abhSngige 
Projektion der Wirbeleinbauf lichen in die Stromungsrichtung 


Q30047/0010 


BRI CKE 

C=3U_JF=»F=* ~ V* ~ 

ergibt,kann die Breite der WirbeleinbauflSche bzw«die Summe 
der Breiten aller WirbeleinbauflSchen zwischen W und 90% 
der Quererstreckung der StrSmung in der Anstromebene der Wir- 
beleinbaufl&che bzw,Wirbeleinbauf lichen liegen. Eine optimale 
Wirkung vrird erreicht ,wenn dieser Wert bei etwa 65? liegt 0 
Die in den Fig«l bis 4 dargestellten Wirbeleinbauf lichen 8,11 
bzw.15 kttnnen beziiglich ihrer Lage im Kilhlturm und/oder be- 
ztiglich ihres Anstellwinkels 9 gegendber der Str6mung verstell- 
bar ausgeftthrt werden, so dafi ihre Wirkung, d.h. die GrSBe 
und Ausdehnung des mit ihren Kanten erzeugten Wirbelfeldes 
ver&ndert werden kfinnen. Derartige Ver&nderungen kdnnen bei 
Inbetriebnahme der Kflhltiirme vorgenommen werden, um durch Mes~ 
sungen eine optimale Lage und Anstellung der WirbeleinbauflM- 
chen zu erzielen. Weiterhin ist es mfiglich, die Wirbeleinbau- 
flcLchen w&hrend des Betriebs des KUhlturms verstellbar aus~ 
zuftthren a um sie hinsichtlich ihrer Wirkung den sich andernden 
Betriebsbedingungen anzupassen* 


030047/0010 


2911873 



030047/001 0 


BNS0OC^*OGnra9 u 873A t j _> 


2911873 



Fig.5 Fig.6 Fig.7 Fig. 8 Fig.9 Fig.10 



BNSOOClO <0£ 2911873A1J > 


030047/00 1 0 


1 


-AS- 
2911873 


Nummer. 
Int. CI.2: 
Anmeldetag: 
Offenlegungatag: 


2911 873 
F28C 1/00 

28. Marz 1979 

20. Nov mber 1980 



CN 
LL 



IL. 


030047/0010 


ORIGINAL INSPECTED 


BNSDCX.I O ^0 E^«Tre73A1 J _> 


